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Gette invention a pour objet un systeme 
d'^quilibrage d'appareils ou organes rota- 
tifs et, plus particulierement, des moteurs 
a deux temps k simple effet et k cylindres 
5 multiples. 

Les moteurs a quatre temps, a cylindres 
multiples, par exemple a cylindres en ligne, 
ou en V, qui possedent un vilebrequin k 
plusieurs manetons, peuvent s'^quilibrer 

1 o d'une maniere rationnelle et avoir en mfeme 
temps une bonne repartition des efforts 
moteurs, avec Temploi de vilebrequins sy- 
m6tr:ques par rapport a un plan perpendi- 
culaire a leur axe de rotation. Dans ce cas, 

i5 les manetons sont deux par deux au mfeme 
calage, sym&riques, et, le cycle de chaque 
cylindre exigeant deux tours, les cylindres 
marcbant avec ces manetons sont k un demi- 
cycle Tun de 1'autre. 

so Les moteurs k deux temps ne peuvent 
avoir de tels vilebrequins symetriques, sous 
peine de voir leurs cylindres deux k deux au 
mime point du cycle qui, pour eux, s'ac- 
complit en un tour de vilebrequin. Ce qui 

2 5 -6videmment leur donne exactement la mfeme 
repartition des efforts moteurs que celle 
correspondant k un nombre moiti6 moins 
grand de cylindres. On est conduit pour 



ces moteurs k envisager un vilebrequin non 
symStrique assurant la repartition des efforts g Q 
moteurs. Des lors, on arrive souvent a obte- 
nir des vilebrequins Squilibrant certaines. 
forces d'inertie mais iaissant subsister. des 
forces ou couples d'ordre quelconque qui 
peuvent 6tre la cause de trepidations dans gg 
les moteurs k regime rapide. Ces forces 
ou moments resultants ont g6n6ralement 
pour caract£ristique d'avoir une direction 
constante mais une intensity variable, sinu- 
soidalement, du positif au n£gatif, a la fr6- £ Q 
quence de 1'barmonique eonsid6r£. 

Le systeme d'apres Tinvention qui reme- 
die a ces inconY&aients est caracteris6 par 
une plurality d'arbres ou groupes d'arbres 
convenablement disposes par rapport k £5 
1'arbre moteur, animus d'un mouvement de 
rotation de sens appro pri6, dont la Yitesse 
est un multiple exact de la vitesse du moteur, 
correspondant a Tordre des barmoniques 
d'inertie que Ton desire 6quilibrer, lesdits 5 0 
arbres comportant, en un ou des points 
appropries de leur longueur, des masses, 
£gales ou non, convenablement excentr£es 
et convenablement calces les unes par rap- 
port aux autres et par rapport a 1'arbre 55 
moteur, dans le but de r£aliser I'eqiiilibrage 
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exact des forces ou moments d'ordre quel- 
conque du moteur ou autre appareil ou 
organe. 

Dans les dessins annexes qui represeutent 
h des exemples d'execution de dispositifs 
rSalisant le systeme d'apres rinvention : 

Fig. 1 est un schema montrant un dis- 
positif pour Fequilibrage des resultats d'i- 
nertie ; 

o Fig. 2 est un schema d'un dispositif pour 
Fequilibrage d'un moment resultant; 

Fig. 3 montre schematiquement un mo- 
teur en V a deux rangees de 6 cylindres a 
equilibrer; . . . 
i5 Fig. 4 est. un schema en perspective 
montrant Fagencement des dispositifs pour 
Fequilibrage du moteur de fig. 3; 

Fig. 5 est une coupe verticale longitude 
nale d'une forme de realisation destinee a 
20 fetre appliquee a Fequilibrage du vilebrequin 
d'un moteur a deux temps; 

Fig. 6 est une coupe transversale suivant 
VI-VI de fig. 4. 

Le dispositif represents comporte deux 
a5 arbres, places dans le moteur 'a equilibrer, 
paralleles entre eux et lies, par exemple par 
un engrenage, de telle sorte qu'ils tournent 
en sens inverse Tun de Fautre, k une vitesse 
6gale a une fois, deux fois, quatre fois, six 
So fois, etc. celle du vilbrequin suivant Fordre 
r des harmoniques d'inertie a 6quilibrer. 
Cette relation des arbres entre eux et avec 
le vilebrequin est realisee par un moyen tel 
que des engrenage s, ne permettant aucune 
3 b variation des calages respectifs. Ces arbres 
sont pourvus, a chaque extremite chacun, 
de deux masses excentrees calces a o° ou 
une de Fautre sur le m&me arbre. 
En outre, les masses sont toutes egales, de 
4o m&me rayon de giration et, d'un arbre a 
Fautre, symetriques par rapport au plan 
parallele aux axes des arbres et equidistant 
de chacun d'eux. 

S'il s'agit d'equilibrer des resultantes 
45 d'inertie, c'est-a-dire, des forces paralleles, 
on dispose (fig. i) les deux arbres A et B 
dans un plan perpendiculaire a ces forces 
et on cale leurs masses m a o° sur chacun 
d'eux. On voit que dans ce cas les quatre 
no masses egales donnent une force d'inertie F, 
perpendiculaire au plan des arbres et con- 
tenue dans le plan de symetrie, dont Fin- 



tensitS passe de + F a — F, sinusoidaiement, 
a la frequence de rotation des arbres. Cette 
force F dont la grandeur depend des mas- 55 
ses m et de leur rayon de giration peut 6tre 
ajustee de telle sorte, en grandeur et phase, 
■ qu'elle 6quilibre toujours les resultantes 
d'inertie residuelles du moteur considere 
pour Fharmonique vise; 6o 

Si, au contraire, il s'agit d'equilibrer 
un moment resultant (fig. 2), on cale les 
masses m de chaque arbre A, B, a *8o° 
1'une de Fautre. On voit dans ce cas que la 
force d'inertie totale est nulle et qu'a chaque 65 
extremity du systeme- des deux arbres les 
masses m crient une force / contenue dans 
le plan de symetrie mais de. sens oppose. 
Ces deux forces / creent un moment resultant 
d'axe invariable, mais d'intensk£ variant 70 
de + C a — C, sinusoidaiement. 

Ebrdisposant convenablement le plan des 
arbres paralleles, en choisissant la valeur 
des masses pi et leur rayon .de giration, on 
peut toujours equilibrer le moment resul- 7*> 
tant des forces d'inertie pour Fharmonique 
considere. " 

Fig. 3 montre schematiquement, a titre 
d'exemple d'application particuliere, un mo- 
teur en V & deux rangees de 6 cylindres cha- 80 
cune, dans lequel les cylindres qui se font" 
visr-a-vis agissent sur uri maneton commun 
du vilebrequin, lequel vilebrequin comporte 
six manetons k, 2, 3, 4, 5, 6 cales comme 
le montre la figure- " " 85 

Dans cette disposition toutes les forces 
d'inertie sont 6quilibrees sauf un moment 
resultant du 2 6 ordre (frequence: double 
de celle de la rotation du vilbrequin) dont 
Faxe est toujours vertical mais dont Firiten- 90 
site varie alternativement de + G a — C . 

PourrealiserFequilibre on dispose d'apr&s 
Finventxon dans le plan vertical qui contient 
Faxe de rotation du vilebrequin deux arbres 7=, 
8 (fig- 4) paralleles entre eux et paralleles 9 5 
a Faxe del'arbre vilebrequin 9. Les arbres 

7, 8 portent respectivement des masses id, 
1 1 et 12, i3, calces a 180°. Les arbres 7, 

8, sont relics entre eux par des roues den- 
tees i4, t5 commandees par une roue 100 
d'engrenage 1 6 du vilebrequin faisant tour- . 
ner ces roues i4, i5 a une vitesse double 

de celle du vilbrequin, les arbres 7, 8, 
tournant en sens inverse Fun,de Fautre; _ 
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En calant convenablement les roues den- 
ies i£, i5 et 16, et en proportionnant 
eorrectcment les masses 10, 11 ct is, i3, 
on cree un couple d'axe vertical d 5 intensit6 
5 variable,- qui annule exactement le moment 
resultant du deuxieme ordre cree par la 
rotation du moteur. 

Dans la forme d'execution de fig. 5 et 6, 
les arbres d'6quihbrage 17, 18, supports 
10 respectivement dans des paliers 19, 20, 
comportent k Tune de leurs extremites des 
pignons 21, 22, en prise constante et com- 
mandes par une roue dentee 2 3 clavetee 
sur 1'arbre vilebrequin 2 4. L'arbre 17 porte ■ 
1 5 les masses excentrees 2 5, 26, tandis que sur. 
1'arbre 18 sont montees les masses 27, 28. 
Ces masses presentent la forme et le calage 
indiques en fig. 6; le calage desdites masses 
les unes par rapport aux autres et par 
20 rapport a i'arbre vilbrequin 2d etant im- 
muable grace a la disposition des engrenages 
de transmission en prise constante 21, 22, 
23- Les masses 26, 26 et 27, 28, sont'/ 
fixees sur leurs arbres respectifs* par exem- 1 
2 5 pie par clavetage oil de toute autre maniere 
appropriee. 

Pour la realisation de I'invcntion. les 
masses d'equilibrage pourront etre appli- 
quees soit sur des arbres existant deja dans 
3o Je moteur, comme par exemple les arbres 
de commande des soupapes, ou de com- 
mande d'organes auxiliaires tels que pom- 
pes ou autres. Lesdits arbres peuvent etre 
places en tout point voulu, et la liaison des 
35 arbres d'equilibrage a I'arbre moteur peut 
etre effectuee h 1'aide de toute transmission 
appropriee permet.tant d'assurer le ralage 
rigoureusement constant des masses equi- 
libreuses aussi bien ies unes par rapport 
£0 aux autres que par rapport a 1'arbre moteur. 
Le nombre des arbres d'equilibrage pourra 
bien entendu varier suivant chaque cas 
particu ier ? leur emplacement sera deter- 
mine dans chaque cas par les resultats a 
45 obtenir, lesdits arbres comportant toute 
longueur voulue et pouvant aussi etre diYi- 
ses en troncons convenablement lies les uns 
aux autres et convenablement disposes 
pour utiliser l'espace disponible, tout en 
5o realisant les conditions indiquees plus haut. 
L'invention s'applique pour Tequilibrage 
des inoteurs a deux ou quatre temps, a 
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vapeur ou a combustion interne, de toute 
nature et de toute construction, pour toutes 
applications. 55 
resume : 

i° Un systeme d'equilibrage d'appareils 
ou organes rotatifs et plus particulierement 
des moteurs a simple effet et a cylindres 
multiples, caracterise par une plurality 60 
d'arbres ou groupes d'arbres convenable- 
ment disposes par rapport a I'arbre moteur, 
animes d'un mouvement de rotation de 
sens approprie, dont la vitesse est un mul- 
tiple exact de la vitesse du moteur, corres- 65 
pondant a 1'ordre des harmoniques d'inertie 
. que Ton desire equilibrer, lesdits arbres 
comportant en un ou des points appropries 
de leur longueur des masses convenable- 
ment excentrees et convenablement calees 70 
les unes par rapport aux autres et par 
rapport a I'arbre moteur, dans le but de 
realiser Tequilibrage exact des forces ou 
moments d'ordre quelconque du moteur 
ou autre appareil ou organe; 7 5 

2 0 Des formes d'execution de dispositif 
realisant le systeme d'apres i°, comportant 
les particularites suivantes considerees en- 
semble ou separement : 

a. Pour Tequilibrage des resultantes d'iner So 
tie, e'est-a-dire, de" forces paralleles, les 
arbres equilibreurs disposes dans un plan 
perpendiculaire anxdites forces portent sur 
chacun d'eux des masses calees a o°; 

b. Pour 1'equilibrage d'un moment resul- 85 
tant, les masses sont calees sur chaque arbre 
d'equilibrage a 180 0 Tune de 1'autre; 

c. Pour 1'equilibrage des moteurs a deux 
temps a simple effet a 1 2 cylindres en deux 

: rangees a 90 0 , deux arbres paralleles tour- 90 
nant a une vitesse double de 1'arbre vilebre- 
quin sont disposes dans le plan vertical 
de Tarbre vilebrequin et portent des masses 
d'equilibrage calees a 180 0 Tune de 1'autre 
sur chacun des arbres, les arbres d'equili- 9 5 
brage etant munis d'engrenages egaux en 
prise constante entre eux et avec un engre- 
nage de dimension double clavete sur I'arbre 
vilebrequin, assurant ainsi un calage rigou- 
reusement constant des masses entre elles 100 
et par rapport a 1'arbre vilebrequin. 
Societe dil« • 
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